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(g) Verfahren zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen chemischen Stress 

@ Verfahren zur Erhohung der Widerstandskraft von Kul- 
turpflanzen gegen chemischen StrefS, ausgelost insbe- 
sondere durch ungenugend selektive oder unsachgemaS 
applizierte Herbizide dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Kulturpflanze mit Prohexadion oder seinen landwirt- 
schaftlich verwendbaren Salze, insbesondere das Calci- 
umsalz (I) behandelt wird. 
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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen ge- 
gcn chcmischen StreB, ausgclost insbesondere durch ungcnugcnd selektivc odcr unsachgcmaB applizicrte Herbizide da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kulturpflanze mit Prohexadion oder seinen landwirtschaftlich verwendbaren Salzen, be- 
sonders das Calciumsalz (I), 
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oder mit Acibenzolar-S-methyl (= Benzothiadiazole) (HI) 
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behandelt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die Widerstandskraft der Pflanze gegen die herbiziden wirkstoffe Gly- 
phosate, Glufosinateammonium, herbizide Wirkstoffe der Formel V, Cyclohexenone wie Sethoxydim, Cycloxydim, Te- 
praloxydim oder Clefoxydim und Bromoxynil erhoht. Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von Pro- 
hexadion, Trinexapac-ethyl, Acibenzolar-S-methyl (= Benzothiadiazole) und/oder Probenazol sowie dercn landwirt- 
schaftlich verwendbaren Salze zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen chemischen StreB, ausge- 
lost insbesondere durch ungenugend selekuve oder unsachgemaB applizierte Herbizide. 

Die Produktivitat von Kulturpflanzen kann in vielfaltigcr Weisc durch StreBfaktoren reduziert werden. Zu nennen sind 
hier unter anderem: Virenerkrankungen, bakterielle und pilzliche Pathogene, schadigende Insekten, Nematoden, Schnek- 
ken, WildvcrbiB, Hitze, Kuhle, Kalte, Wassermangel, zu hohcr Wassergehalt des Bodens, Bodcnversalzung, zu hohe 
Strahlungsintensitat, Konkurrenz urn Licht, Wasser und Nahrstoffe durch Begleitflora, zu hoher Ozongehalt in der die 
Pflanzen umgebenden Luft, pflanzenschadigende Emissionen, z. B. aus Industriebetrieben oder Kraftfahrzeugen, un- 
sachgemaBe oder nicht optimal auszubringende Herbizidanwendungen, besonders in Obst- und Weinkulturen, Behand- 
lungen mit Herbiziden, Insektiziden, Fungiziden, Bioregulatoren oder Blattdungern von zu geringer Selektivitat, Blat- 
tapplikationen von Pflanzenschutzmitteln oder Dungern wahrend intensiver Sonneneinstrahlung. 

Die meisten der genannten Stressoren konnen allgemein als "Chemischer StreB" zusammengefaBt werden. Hier sind 
nur im begrenzten Umfang Moglichkeiten fur GegenmaBnahmen gegeben. Zu nennen ist hier insbesondere der Einsatz 
von Antidots zur Minimierung herbizidbedingter Schaden bei Kulturpflanzen. Der Einsatz von Antidots beschrankt sich 
jedoch auf bestimmte herbizide WirkstofiFklassen und ist nur flir Gramineen von Bedeutung. Antidots fur Tbtalherbizide 
wie Glyphosate oder GLufosinate-ammonium sind nicht fiir die Praxis verfugbar, da ihr Einsatz nicht zu befriedigenden 
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Resultaten fuhrt. 

Eine neuartige Methode zur Verbesserung der pflanzlichen Produktivitat besteht darin, daB man die natiirlichen Ab- 
wehrreaktionen einer Pflanze gegen pilzliche Stressoren vor dem Einsetzen einer Pilzinfeklion durch geeignete exogene 
Signale auslost, um so die Auswirkungen des Stresses zu minimicrcn. Bckannt sind z. B. folgendc Miltcl: "Bion" (Wirk- 
stoff: Acibenzolar-S-methyl) zur Induktion derResistenz gegen Mehltau (Erysiphe graminis) bei Getreide, und "Oryze- 
mate" (Wirkstoff; Probenazol) zur Induktion der Resistenz gegen Pyricularia oryzac in Reis, Annu. Rev. Phytopath. 
35: 349-72 (1997). 

Von den Acylcyclohexandione Prohexadion-Ca und Trinexapac-ethyl ist bekannt, daB sie eine Wirkung gegen Feuer- 
brandbefall ausiiben. Feuerbrand wird durch das Bakterium Erwinia amyiovora ausgelost und richtet insbesondere bei 
Birne, Apfel und Quitte Schaden an. 

An einigen Stellen wird pauschal erwahnt, daB Acylcyclohexandione wie Prohexadion-Ca oder Trinexapac-ethyl zu 
einem Schutz von Kulturpflanzen gegen biotische und ablotische Stressoren fiihrt [z. B. EP 0 123 001 Al, Seite 27, Zei- 
len 20 und 21 (fur Prohexadion und verwandte Substanzen) oder fur Trinexapac-ethyl und verwandte Verbindungen in 
EPO 126 713]. Konkrete Beispiele werden dabei jedoch nicht angefuhrt. 

Prohexadion-Ca und Trinexapac-ethyl und weitere strukturell ahnliche Acylcyclohexandione sind als Wachstumsre- 
tardantien, eine bestimmte Gruppe von Bioregulatoren, bekannt. Die genannten Verbindungen unterbinden die Biosyn- 
these von Gibberellinen. Bestimmte Gibberelline bewirken unter anderem eine Streckung der pflanzlichen Zellen, beein- 
flussen somit in erheblichem MaBe das pflanzliche Langenwachstum. Eine Behandlung mit Prohexadion-Ca oder Trin- 
exapac-ethyl fuhrt demgemaB zu gedrungeneren Pflanzen, was von praktischer Bedcutung sein kann (z. B. Reduktion der 
Lagemeigung bei Getreide, Verlangerung des Mahintervalls bei Rasengrasem). 

Andcrc Typen von Wachstumsretardanticn sind verschiedentlich auf ihre Fahigkeit hin untcrsucht worden, ob sie bei 
Kulturpflanzen eine Resistenz gegen biotischen oder ablotischen StreB induzieren konnen. Bekannt ist, daB TViazolyle, 
wie Paclobutrazol und Uniconazole aufgrund ihrer strukturellen Nahe zu bestimmten Fungiziden eine gewisse pilzabto- 
tende Wirkung aufweisen [vergl. Rademacher, 1991, pp. 169-200, in: Plant Biochemical Regulators, H. W. Gausman 
(ed.), Marcel Dekker, Inc., New York]. Eine induzierte Resistenz gegen Pilzbefall liegt hier demgemaB nicht vor. Arbei- 
ten von A. Gilley und R. A. Fletcher [Journal of Plant Physiology 153: 200-207 (1998)] belegen, daB durch Paclobutra- 
zol Weizenkeimlinge bis zu einem gewissen Grad gegen das Herbizid Paraquat widerstandsfahig gemacht werden kon- 
nen. Aus der einschlagigen Literatur ist jedoch nicht ersichtlich, daB ein durch Wachstumsretardantien hervorgerufener 
kompakterer Wuchs generell zu einer erhohten Resistenz gegen chemischen StreB fuhrt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war demgemaB die Entwicklung eines einfachen Verfahrens, mit dessen Hilfe die 
Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen chemische Stressoren, insbesondere gegen Herbizide, in breiterem Umfang 
verbessert wird. 

Uberraschend wurde nun gefunden, daB Probenazol, Acibenzolar-S-methyl, Prohexadion-Ca und Trinexapac-ethyl 
eine Resistenz gegen chemische Stressoren, vor allem Herbizidcn, induzieren. 

Bei Behandlung der Pflanzen mit Probenazol, Acibenzolar-5- methyl, Prohexadion-Ca und Trinexapac-ethyl war eine 
erhohte Widerstandsfahigkeit gegen chemischen StreB, ausgelost insbesondere durch ungenugend selektive oder unsach- 
gemaB applizierte Herbizide festzustellen. Dieser Effekt wurde vor allem bei Applikation der Herbizide Glyphosate, 
Glufosinate-ammonium, Verbindungen der Formel (V), Cyclohexenon-Herbiziden wie Sethoxydim, Cycloxydim, Te- 
praloxydim oder Clefoxydim und bei Bromoxynil beobachtet. 
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in der die Variablen folgende Bedeutungen haben: 

R l , R 2 Wasserstoff, Nitro, Halogen, Cyano, Ci-C 6 -Alkyl, Ci-Q-Halogenalkyl, Ci-C 6 -Alkoxy, Ci-Ce-Halogenalkoxy, 
Ci-C 6 -Alkylthio, C r C 6 -Halogenalkylthio, Cl-C 6 -Alkylsulfinyl, C r C 6 -Halogenalkylsulfinyl, C r C 6 -Alkylsulfonyl oder 
C i -C6-Halogenalkylsulfony 1; 
R 3 Wasserstoff, Halogen oder CpQ-Alkyl; 

R 4 , R 5 Wasserstoff, Halogen, Cyano, Nitro, Ci-CrAlkyl, Ci-d-ALkoxy-Ci-Cralkyl, Di-(Ci-C4-alkoxy)-Ci-C4-alkyl, 
Di-(C r C4-alkyl)-amino-CrC 4 -alkyl, [2,2-Di-(CrC4-alkyl)-hydrazino-l]-C r C4-alkyl, C r C6-Alkyhminooxy-CYC 4 -al- 
kyl, Ci-C4-Alkoxycarbonyl-C r C4-alkyl, Ci-CA-Alkylthio-CrQ-alkyl, Ci-C4-Halogenalkyl, CrC 4 -Cyanoalkyl, C 3 -C 8 - 
Cycloalkyl, C l -C 4 -Alkoxy, CrC 4 -Alkoxy-CVC 4 -alkoxy t C r C 4 -Halogenalkoxy, Hydroxy, C r C 4 -Alkylcarbonyloxy, C r 
C 4 -Alkylthio, d-Cj-Halogenalkylthio, Di-(C!-C 4 -alkyl)-amino, COR 6 , Phenyl oder Benzyl, wobei die beiden letztge- 
nannten Substituenten partiell oder vollstandig halogeniert sein konnen und/odereine bis drei der folgenden Gruppen tra- 
gen konnen: 

Nitro, Cyano, CpQ-Alkyl, Ci-Q-Halogenalkyl, Ci-C 4 -Alkoxy oder C r C 4 -Halogenalkoxy; 
oder 

R 4 und R 5 bilden gemeinsam eine CVQ-Alkandiyl-Kette, die ein- bis vierfach durch CrQ-Alkyl substituiert sein kann 
und/oder durch Sauerstoff oder einen gegebenenfalls CpC 4 -Alkyl substituierten Stickstoff unterbrochen sein kann; 
oder 

R 4 und R 5 bilden gemeinsam mit dem zugehorigen KohlenstofT eine Carbonyl- oder eine Thiocarbonylgruppe; 

R 6 Wasserstoff, CpCVAlkyl, CrQ-Halogenalkyl, C r C 4 -Alkoxy, CpCVAlkoxy-CVQ-alkoxy, CrQ-Halogenalkoxy, 
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C 3 -C6-Alkenyloxy, C 3 -C 6 -Alkinyloxy oder NR 7 R 8 ; 

R 7 Wasserstoff oder C r C 4 - Alkyl; 

R 8 C r C 4 -Alkyl; 

X O, S, NR 9 , CO oder CR l0 R n ; 

Y O, S, NR 12 , CO oder CR l3 R 14 ; 

R 9 ,R 12 Wasserstoff oder CrQ-Alkyi; 

R 10 , R u , R 13 , R 14 Wasserstoff, C r C 4 -Alkyl, C r C 4 -Halogenalkyl, C r C 4 -Alkoxycarbonyl, C r C 4 -Halogenalkoxycarbo- 
nyl'oderCONR 7 R 8 ; 

R^und R 9 oder R 4 und R 10 oder R 5 und R 12 oder R 5 und R 13 bilden gemeinsam eine C 2 -C 6 -Alkandiyl-Kette, die ein- bis 
vierfach durch C r CV Alkyl substituiert sein kann und/oder durch Sauerstoff oder einen gegebenenfalls C r C 4 -Alkyl sub- 
stituierten Sticks toff unterbrochen sein kann; 
R 15 ein in 4-Stellung verknupftes Pyrazol der Formel II 

Rie 



N -N^ o II 
I I 

20 R16 Z 

wobei 

R l6 C r C 6 -Alkyl; 

Z H oder S0 2 R 17 ; J< L , . . . . 

25 R 17 C r C 4 - Alkyl, d-Q-Halogenalkyl, Phenyl oder Phenyl, das partiell oder vollstandig halogeniert ist und/oder erne bis 

drei der folgenden Gruppen tragt: 

Nitro, Cyano, CrQ-Alkyl, CpQ-Halogenalkyl, C r C 4 -Alkoxy oder C r C 4 -Halogenalkoxy; 

R 18 Wasserstoff oder C r C 6 - Alkyl 

bedeuten; 

30 wobei X und Y nicht gleichzeitig fur Sauerstoff oder Schwefel stehen; 

sowie deren landwirtschaftlich brauchbaren Salze. m , _ , . 

Die folgendc Listc von Vcrbindungcn mil hcrbizider Wirkung zeigt mogliche Wirkstoffc auf, bci denen ebcnfalls bci 

Behandlung der Pflanzen mit Probenazol, Acibenzolar-5-methyi, Prohexadion-Ca und Trihexapac-ethyl eine hohere Wi- 

dcrstandskraft gegen das betreffende Herbizide beobachtet werden kann. Die Liste ist jedoch nicht auf diesc Wirkstofle 
35 beschrankt. 

bl 1,3,4-Thiadiazolen: 

buthidazole, cyprazole 

b2 Amide: , , . 

allidochlor (CDAA), benzoylprop-ethyl, bromobutide, chlorthiamid, dimepiperate, dimethenamid, diphenarmd, etoben- 
40 zanid (benzchlomet), flamprop-methyl, fosamin, isoxaben, monalide, naptalame, pronamid (propyzarmd), propanil 
b3 Aminophosphorsauren: 

bilanafos, (bialaphos), buminafos, glufosinate-ammonium, glyphosate, sulfosate 
b4 Aminotriazolcn: 
amitrol 
4 5 b5 Anilide: 

anilofos, mefenacet 

b6 Aryloxyalkansauren: ^ . _ _ N _ 

2,4-D, 2,4-DB, clomeprop, dichlorprop, dichlorprop-P, dichlorprop-P (2,4-DP-P), fenoprop (2,4,5-TP), fluoroxypyr, 
MCPA, MCPB, mecoprop, mecoprop-P, napropamide, napropanilide, triclopyr 
50 b7 Benzoesauren: 
chloramben, dicamba 
b8 Benzothiadiazinonen: 
bentazon 

b9 Bleacher: t , . . 

55 clomazone (dimethazone), diflufenican, rluorochloridone, flupoxam, fluridone, pyrazolate, sulcotnone (chlonnesulone) 

blO Carbamates rrmv* u 

asulam, barban, butylate, carbetamid, chlorbufam, chlorpropham, cycloate, desmedipham, diallate, fcJ^l C, esprocarb, 
molinatc, orbencarb, pebulate, phenisopham, phenmedipham, propham, prosulfocarb, pynbuticarb, sulfallate (CDEC), 
terbucarb, thiobencarb (benthiocarb), tiocarbazil, triallate, vernolate 
60 bll Chinolinsauren: 
quinclorac, quinmerac 
M2 Chloracetaniliden: 

acetochlor, alachlor, butachlor, butenachlor, diethatyl ethyl, dimethachlor, metazachlor, metolachlor, pretiiachlor, propa- 
chlor, prynachlor, terbuchlor, thenylchlor, xylachlor 
65 bl3 Cyclohexenonen: 

alloxydim, caloxydim, clethodim, cloproxydim, cycloxydim, sethoxydim, tralkoxydim, 2-{l-[2-(4-Chlorphenoxy)pro- 

pyloxyinuno]butyl}3-hydroxy-5-(2H-tetrahyoVothiopyran-3-yl)-2-cyclohexen-l-on 

b 14 Dichlorpropionsauren: 
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dalapon 

bl5 Dihydrobenzofurane: 

ethofurnesate 

bl6 Dihydrofuran-3-onc: 

flurtamone 

bl7 Dinitroanilinc: 

benefin, butralin, dinitramin, ethalfluralin, fluchloralin, isopropalin, nitralin, oryzalin, pendimethalin, prodiamine, proflu- 
ralin, trifluralin 
bl8 Dinitrophenole: 

bromofenoxim, dinoseb, dinoseb-acetat, dinoterb, DNOC 
bl9 Diphenylether: 

acifluorfen-sodium, aclonifen, bifenox, chlornitrofen (CNP), difenoxuron, ethoxyfen, fluorodifen, fluoroglycofen-ethyl, 
fomesafen, furyloxyfen, lactofen, nitrofen, nilrofluorfen, oxyfluorfen 
b20 Dipyridylene: 

cyperquat, difenzoquat- methyls ulf at, diquat, paraquat dichlorid 
b21 Harnstoffe: 

benzthiazuron, buturon, chlorbromuron, chloroxuron, chlortoluron, cumyluron, dibenzyluron, cycluron, dimefuron, diu- 

ron, dymron, ethidimuron, fenuron, fluormeturon, isoproturon, isouron, karbutilat, linuron, methabenzthiazuron, met- 

obcnzuron, metoxuron, monolinuron, monuron, neburon, siduron, tebuthiuron, trimeturon 

b22 Imidazole: 

isocarbamid 

b23 Imidazolinone: 

imazamethapyr, imazapyr, imazaquin, i maze thabenz- methyl (imazame), imazethapyr 
b24 Oxadiazole: 

methazole, oxadiargyl, oxadiazon 

b25 Oxirane: 

tridiphane 

b26 Phenole: 

bromoxynil, ioxyrul 

b27 Phenoxyphenoxypropionsaureester: 

clodinafop, cyhaiofop-butyl, diclofop-methyl, fenoxapropethyl, fenoxaprop-p-ethyl, fenthiapropethyl, fluazifop-butyl, 

fluazifop-p-butyl, haloxyfop-ethoxyethyl, haloxyfop-mcthyl, haloxyfop-p-melhyl, isoxapyrifop, propaquizafop, quiza- 

lofopethyl, quizalofop-p-ethyl, quizalofop-tefuryl 

b28 Phenylessigsauren: 

chlorfenac (fenac) 

b29 Phenylpropionsauren: 

chlorophenprop-methyl 

b30 Protoporphyrinogen-IX-Oxydase-Hemrner: 

benzofenap, cinidon-ethyl, fiumiclorac-pentyl, flumioxazin, flumipropyn, flupropacil, fluthiacet-methyl, pyrazoxyfen, 

sulfentrazone, thidiazimin 

b31 Pyrazole: 

nipyraclofen 

b32 Pyridazine: 

chloridazon, maleic hydrazide, norflurazon, pyridate 

b33 Pyridincarbonsauren: 

clopyralid, dithiopyr, picloram, thiazopyr 

b34 Pyrimidylethern: 

pyrithiobac-saure, pyrithiobac-sodium, KIH-2023, KIH-6127 
b35 Sulfonamide: 
flumetsulam, metosulam 
b36 Sulfonylharastoffe: 

amidosulfuron, azimsulfuron, bensulfuron-methyl, chlorimuron-ethyl, chlorsulfuron, cinosulfiiron, cyclosulfamuron, et- 
hametsulfuron methyl, ethoxysulfuron, flazasulfuron, halosulfuronmethyl, imazosulfuron, metsulfuron-methyl, nicosul- 
furon, primisulfuron, prosulfuron, pyrazosulfuron-ethyl, rimsulfuron, sulfometuron-methyl, thifensulfuron-methyl, tria- 
sulfuron, tribenuron-methyl, triflusulfuron-methyl 
b37 Triazine: 

ametryn, atrazin, aziprotryn, cyanazine, cyprazine, desmetryn, dimethamethryn, dipropetryn, eglinazin-ethyl, hexazinon, 
procyazine, prometon, prometryn, propazin, sechumeton, simazin, simctryn, terbumeton, terbutryn, tcrbutylazin, trieta- 
zin 

b38 Triazinone: 

ethiozin, metamitron, metribuzin 
b39 Triazolcarboxamide: 
triazofenamid 
b40 Uracile: 

bromacil, lenacil, terbacil 
b41 Verschiedene: 

benazolin, benfiiresate, bensulide, benzofluor, butamifos, cafenstrole, chlorthal-dimethyl (DCPA), cinmethylin, dichlo- 
benil, endothall, fluorbentranil, mefluidide, perfluidone, piperophos 
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Durch die Behandlung der Pflanzen mil Probenazol, Acibenzolar-5- methyl, Prohexadion-Ca und TYihexapac-ethyl 
konnen die Flavonoide Eriodictyol, Proanthocyanidine, die am C-Atom 3 mit Wasserstoff substituiert sind, z. B. Luteo- 
forol, Luteoliflavan, Apigeniflavan und Tricetiflavan, sowie homogene und heterogene Oligomere und Polymere aus den 
gcnannten und slrukturcll verwandten Substanzcn vcnnchrt gebildel werden. 

Erhohte Konzentratonen der Phenole Hydroxyzimtsauren (p-Cumarsaure, Ferulasaure, Sinapinsaure), Salicylsaure 
oder Umbelliferon, einschlieSlich der aus ihnen gcbildeten homogenen und heterogenen Oligomere und Polymere kon- 
nen nach Applikation der Verbindungen Behandlung der Pflanzen mit Probenazol, Acibenzolar-5-methyl, Prohexadion- 
Ca und Trihexapac-ethyl auf Pflanzen festgestellt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich mit gutem Erfolg bei folgenden Kulturpflanzen anwenden: 

1. bei Gramineen, insbesondere bei Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Mais, Hirse, Reis oder Zuckerrohr 

2. insbesondere bei Reis, Mais und Zuckerrohr 

3. bei den Dikotylen wie Zuckerrube, Kartoffel, Raps, Sonnenblume, Soja, Baumwolle, Obstkulturen wie Apfel 
und Birne, sowie bei Weinreben. 



Die Beispiele 1-4 aus Gewachshausversuchen belegen die erfindungsgemaBe Wirkung von Acibenzolar-S-methyl, 
Probenazol und der Acyicyclohexadione Prohexadion-Ca und Trinexapac-ethyl auf die Induktion von Resistenz gegen 
chemischen StreB bei Kulturpflanzen. Bei Versuchen zur antidotisierenden Wirkung gegen Herbizide wurden Testpflan- 
zcn in Plastiktopfen von ca. 300 ml Voiumen auf lchmigen Sand mit ungefahr 3% Humusantcil und ausreichcnder Nahr- 
20 stoffversorgung unter Gewachshausbedingungen kultiviert. Die resistenzinduzierenden Wirkstoffe wurden dabei auf 
verschiedene Weiscn appliziert: 

- Bei einer Saatgutbehandlung wird das Saatgut der zu schutzenden Kulturpflanzen unter guter Durchmischung mit 
geeigneten waBrigen oder pulvrigen Aufbereitungen der betreffenden Substanz eingequollen bzw. inkrustiert bis ein 

25 trockenes und aussafahiges Saatgut vorliegt. Bei Bedarf kann die Verteilung und Haftung des Wirkstoffes durch 

Zugabe von sogenannten "Stickers" (aber auch Milch, Bier, Honig) verbessert werden. In den hier beschriebenen 
Fallen wurden 100 ml an waBriger Losung mit der entsprechenden Menge an resistenzinduzierendem WlrkstofT fiir 
1 kg an Saatgut verwendet. Bei guter Durchmischung war die Fliissigkeitsaufnahme unter Raumbedingungen nach 
ca. 3 Stunden abgeschlossen. Nach dem Auflaufen wurden die derart vorbehandelten Pflanzen bei einer SproBlange 

30 von 12 bis 18 cm (je nach Pflanzenart) mit waBrigen Aufbereitungen verschiedener herbizider Wirkstoffe bespriiht. 

- Es ist auch moglich, wahrend des Aussavorganges Granulate mit den resistenzinduzierenden Wirkstoffen in der 
Nahe des Saatkorns abzulcgen. 

- Bei Spritzapplikationen wird eine waBrige Aufbereitung der resistenzinduzierenden Verbindung vor, nach oder 
zusammen mit eincm Herbizid ausgebracht. Die Anwendung kann auf bereits etablierte Pflanzen erfolgen oder nach 

35 erfolgter Aussaat auf die Oberflache des noch nicht bewachsenen Saatbeetes. Bei den vorliegenden Beispielen 

wurde die resistenzinduzierende Verbindung in waBriger Aufbereitung jeweils gemeinsam mit verschiedenen Her- 
biziden auf Jungpflanzen von 12 bis 18 cm SproBlange appliziert. 

In alien Fallen erfolgte eine visuelle Ermittiung des jeweiligen Schadigungsgrades ungefahr 20 Tage nach Herbizid- 
40 behandlung. 
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Beispiel 1 

Antidotisierende Wirkung von Probenazol, Prohexadion-Ca und Acibenzolar-S- methyl gegen Glyphosate bei Reis (Saat- 

gutapplikation) 



Wirkstoft 


Aufwandmenge 


% Blattschadigung bei 
Sorte 




[g AS/ha] 


[mg AS/ 
kg Saat- 

gut] 


"Koshihikari" 

(Japonica— 
Typ) 


"Thaibon- 
net" 

(Indica— 
Typ) 
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^ Prr»hona7Al 

▼ FTUDeiiaxui 


125 


100 


45 


15 




125 


300 


30 


15 


• nronexcUJion — ua 


125 


1 


15 


25 


t nronexauion— 


125 


3 


15 


25 


+ rronexaoion — 


125 


10 


15 


25 


+ rronexaaion — 


125 


30 


45 


30 | 


• MCiuericOiar — o — meinyi 


125 


10 


15 


15 


■ MCiuenzoiar — o — rneinyi 


125 


30 


15 


15 




125 


100 


15 


15 


+ Acibenzolar-S-methyl 


125 


300 


65 


15 


Glyphosate 


250 




35 


80 


+ Probenazol 


250 


10 


65 


45 


+ Probenazol 


250 


30 


70 


45 


+ Probenazol 


250 


100 


65 


45 


+ Probenazol 


250 


300 


85 


45 
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+ Prohexadion-Ca 


250 


1 


70 


65 


+ Prohexadiorv-Ca 


250 


3 


80 


65 


+ Prohexadion— Ca 


250 


10 


60 


65 


+ Prohexadion-Ca 


250 


30 


90 


65 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 


10 


55 


55 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 


30 


55 


55 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 


100 


55 


55 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 


300 


65 


55 



Beispicl 2 

Antidotisierende Wirkung von Probenazol, Prohexadion-Ca und Acibenzolar-S-methyl gegen Clefoxydim bei Reis 

(S aatgutapplikation) 



Wlrkstoff 


Aufwandmenge 


% Blattschadigung bei 
Sorte 




[g AS/ha] 


[mg AS/ 
kg Saat- 

gut] 


"Koshihikari" 

(Japonica— 
Typ) 


"Thaibon- 
nef 

(Indica- 
Typ) 












Clefoxydim 


50 




35 


65 


+ Probenazol 


50 


10 


45 


25 


+ Probenazol 


50 


30 


45 


25 


+ Probenazol 


50 


100 


45 


25 


+ Probenazol 


50 


300 


45 


25 


+ Prohexadion-Ca 


50 


1 


30 


20 


+ Prohexadion-Ca 


50 


3 


45 


20 


+ Prohexadion-Ca 


50 


10 


45 


20 


+ Prohexadion-Ca 


50 


30 


55 


30 


+ Acibenzolar-S-methyl 


50 


10 


75 


40 


+ Acibenzolar-S-methyl 


50 


30 


75 


40 


+ Acibenzolar-S-methyl 


50 


100 


75 


40 


+ Acibenzolar-S-methyl 


50 


300 


80 


40 


Clefoxydim 


100 




70 


65 
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+ Probenazol 


100 


10 


45 


35 


+ Probenazol 


100 


30 


45 


35 


+ Probenazol 


100 


100 


45 


35 


+ Probenazol 


100 


300 


45 


35 


+ Prohexadion-Ca 


100 


1 


55 


45 


+ Prohexadion-Ca 


100 


3 


55 


45 


+ Prohexadion-Ca 


100 


10 


55 


45 


+ Prohexadion-Ca 


100 


30 


55 


45 


+ Acibenzolar-S-methyl 


100 


10 


65 


20 


+ Acibenzolar-S-methyl 


100 


30 


80 


20 


+ Acibenzolar— S-methyl 


100 


100 


80 


20 


+ Acibenzolar-S-methyl 


100 


300 


70 


30 



Beispiel 3 

Antidotisierende Wirkung von Probenazol und Prohexadion-Ca gegen Glyphosate bei Reis (Blattapplikation) 



Wirkstoff 


Aufwandmenge 


% Blattschadigung bei Sorte 




[g/ha Aktiv- 


"Koshihikari" 


"Thaibonnet" 




substanz] 


(Japonica— 
Typ) 


(Indica— Typ) 










Glyphosate 


125 


10 


65 


+ Probenazol 


125 + 125 


15 


35 


+ Probenazol 


125 + 250 


15 


35 


+ Probenazol 


125 + 500 


15 


35 


+ Prohexadion-Ca 


125+ 16 


55* 


35* 


+ Prohexadion-Ca 


125 + 31 


55* 


35* 


+ Prohexadion-Ca 


125 + 62 


55* 


35* 


+ Prohexadion-Ca 


125 + 125 


55* 


35* 


+ Acibenzolar-S-methyl 


125 + 62 


20 


40 


+ Acibenzolar-S-methyl 


125 + 125 


20 


40 


+ Acibenzolar-S-methyl 


125 + 250 


20 


40 
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+ Acibenzolar-S-methyl 


125 + 500 


20 


40 


Glyphosate 


250 


30 


75 


+ Probenazol 


250 + 125 


15 


65 


+ Probenazol 


250 + 250 


15 


65 


+ Probenazol 


250 + 500 


15 


65 


+ Probenazol 


250 + 1000 


15 


65 


+ Prohexadion-Ca 


250 + 31 


75* 


35* 


+ Prohexadion-Ca 


250 + 62 


80* 


55* 


+ Prohexadion-Ca 


250 + 125 


80* 


75* 


+ Prohexadion-Ca 


250 +250 


85* 


nb*'** 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 + 125 


40 


65 


+ Acibenzolar— S-methyl 


250 + 250 


40 


65 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 + 500 


40 


75 


+ Acibenzolar-S-methyl 


250 + 1000 


40 


75 



* Sprofilange reduziert 
** ng = nicht gewertet, da atypische Entwicklung 



Beispiel 4 

Antidotisierende Wirkung von Probenazol gegen Verbindung A bei Reis (Blattapplikation) bei Beibehaltung der Selek- 

tivitat gegeniiber dem Ungras Echinochloa crus-galli 




Verbindung A 



Wirkstoff 


Aufwandmenge 


% Blattschadigung 
bei 




[g/ha Aktivsubstanz] 


Japonica-Reis 
"Koshihikari" 








Verbindung A 


31 


35 


+ Probenazol 


31+16 


25 


+ Probenazol 


31 +31 


25 
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+ Prnhpn37ol 


"31 + 6£ 


"25 




31 + 125 


25 


Verbinduna A 


62 


75 


+ Probenazol 


62 + 16 


45 


+ Probenazol 


62 + 31 


45 


+ Probenazol 


62 + 62 


45 


+ Probenazol 


62 + 125 


45 i 



Patcntanspruche 



1. Vcrfahrcn zur Erhohung dcr Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegcn chemischen StrcB, ausgelost insbeson- 
dere durch ungenugend selektive oder unsachgemaB applizierte Herbizide, dadurch gekennzeichnet, daB die Kul- 
turpflanze mit Prohexadion oder seinen landwirtschaftlich verwendbaren Salzen, insbesondere das Calciumsalz (I) 
behandelt wird. 




Ca 



++ 



(I) 




2. Verfahren zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen chemischen StreB, ausgelost insbeson- 
dere durch ungenugend selektive oder unsachgemaB applizierte Herbizide, dadurch gekennzeichnet, daB die Kultur- 
pflanze mit Trinexapacethyl (II) behandelt wird. 



(ii) 



3. Verfahren zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen chemischen StreB, ausgelost insbeson- 
dere durch ungenugend selektive oder unsachgemaB applizierte Herbizide, dadurch gekennzeichnet, daB die Kultur- 
pflanze mit Acibenzolar-S-methyl (= Benzothiadiazole) (HI) behandelt wird. 



(Ill) 



4. Verfahren zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen chemischen StreB, ausgelost insbeson- 
dere durch ungeniigend selektive oder unsachgemaB applizierte Herbizide, dadurch gekennzeichnet, daB die Kultur- 
pflanze mit Probenazol (IV) behandelt wird. 
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(IV) 



5. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wirkstoffe bei Kulturpfianzen als Saat- 
gutbehandlung in Aufwandmengen von 0,1 bis 10.000 mg/kg, vorzugsweise von 0,3 bis 1.000 mg/kg appliziert 
werden. 

6. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wirkstoffe zur Verbessening der Wider- 
standskraft gegen Herbizide auf Jungpflanzen vor dem Auspflanzen ins Feld durch GieB- oder Spritzapplikation zu- 
gefuhrt werden. 

7. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Wirkstoffe zur Verbesserung der Wider- 
slandskraft gcgen Herbizide zusammen mil den betreffenden Herbiziden als Spritz- oder Streuapplikation in den 
Lebensraum der Pflanzen ausgebracht werden. 

8. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Kulturpfianzen um Grami- 
neen, insbesondere um Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Mais, Hirse, oder Reis handelt. 

9. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Kulturpfianzen um Grami- 
neen, insbesondere um Reis, Mais oder Zuckerrohr handelt. 

10. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Kulturpfianzen um Dikoty- 
ledonen, insbesondere um Zuckerriibe, Kartoffel, Raps, Sonnenblume, Soja, Baumwolle, Obstkulturen wie Apfel 
und Birne sowie um Reben handelt. 

11. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandskraft gegen den herbizi- 
den Wirkstoff Glyphosate erhoht wird. t 

12. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandskraft gegen den herbizi- 
den Wirkstoff Glufosinate- ammonium erhoht wird. 

13. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandskraft gegen den herbizi- 
den Wirkstoff der Formel V erhoht wird. 




V 



R3 



in der die Variabien folgende Bedeutungen haben: 

R\ R 2 Wasscrstoff, Nitro, Halogen, Cyano, Ci-C 6 -Alkyl, CrC 6 -Halogenalkyl, CVC 6 -Alkoxy, CrQ-Halogenal- 
koxy, C r C 6 -Alkylthio, C r C 6 -Halogenalkylthio, d-C 6 -Alkylsulfinyl, d-Q-Halogenalkylsulfinyl, C r C 6 -Alkyl- 
sulfonyl oder Ci-C6-Halogenalkylsulfonyl; 
R 3 Wasserstoff, Halogen oder Ci-Q-Alkyl; 

R 4 , R 5 Wasserstoff, Halogen, Cyano, Nitro, C r C 4 -Alkyl, C r C4-Alkoxy-Ci-C 4 -alkyl, Di-(Ci-C 4 -alkoxy)-Ci-C 4 -al- 
kyl, Di-CCrCValkyO-amino-Ci-Q-alkyl, P^-Di-CCrC^alkyl^hydrazino-U-d-C^alkyl, C r d-AlkyUrninooxy- 
C r C 4 -alkyl, Ci-Q-Alkoxycarbonyl-d-Q-alkyl, Ci-C 4 -Alkylthio-C r C 4 -alkyl, Ci-Q-Halogenalkyi, d-d-Cya- 
noalkyl, C 3 -C 8 -Cycloalkyl, C r C 4 -Alkoxy, C l -C 4 -Alkoxy-C 2 -C 4 -alkoxy, C r C 4 -Halogenalkoxy, Hydroxy, C r Gr 
Alkylcarbonyloxy, C r C 4 -Alkylthio, Ct-C 4 -Halogenalkylthio, Di-(C r C 4 -alkyl)-amino, COR , Phenyl oder Benzyl, 
wobei die beiden letztgenannten Substituenten partiell oder vollstandig halogeniert sein konnen und/oder eine bis 
drei der folgenden Gruppen tragen konnen: 

Nitro, Cyano, C r C 4 -Alkyl, CpQ-Halogenalkyl, d-C 4 -Alkoxy oder d-C 4 -Halogenalkoxy; 

oder . . 

R 4 und R 5 bilden gemeinsam eine C 2 -C6-Alkandiyl-Kette, die ein- bis vierfach durch C r C 4 -Alkyl substituiert sein 

kann und/oder durch Sauerstoff oder einen gegebenenfalls Ci-Cj-Alkyl substituierten Stickstoff unterbrochen sein 

kann; 

oder 

R 4 und R 5 bilden gemeinsam mit dem zugehorigen Kohlenstoff eine Carbonyl- oder eine Thiocarbonylgruppe; 

R 6 Wasserstoff, d-Q-Alkyl, d-d-Halogenalkyl, Ci-Q-Alkoxy, Ci-C^Alkoxy-Cz-C^-alkoxy, d-Cj-Halogenal- 

koxy, C 3 -C6- Alkenyloxy, C 3 -C6-Alkinyloxy oder NR R 8 ; 

R 7 Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl; 

R 8 d-C 4 -Alkyl; 

X O, S, NR 9 , CO oder CR l0 R u ; 

Y O, S, NR 12 , CO oder CR l3 R 14 ; 
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R 9 ,R l2 WasserstoffoderC r C4-Alkyl; 

R 10 , R n , R 13 f R 14 Wasserstoff, Ci-C 4 -Alkyl, CrCVHalogenalkyl, CrGrAlkoxycarbonyl, d-U-Halogenalkox- 

ycarbonyl oder CONR 7 R 8 ; 

odcr 

R 4 und R 9 oder R 4 und R 10 oder R 5 und R 12 oder R 5 und R 13 bilden gerneinsam eine C 2 -C6-Alkandiyl-Kette, die ein- 
bis vicrfach durch C r C 4 -ALkyl substituiert sein kann und/oder durch SauerstofFoder einen gegebcnenfalis C1-C4- 
Alkyl substituierien Stickstoff unterbrochen sein kann; 
R 15 ein in 4-Stellung verknupftes Pyrazol der Formel II 

R 18 



*N 0 II 
I I 

wobei 

R 16 Ci-Ce-Alkyl; 
ZHoderS0 2 R 17 ; 

R 17 Ci-Q-Alkyl, C r C 4 -Halogenalkyl, Phenyl oder Phenyl, das partieU oder vollstandig halogemert 1st und/oder 
einc bis drci der folgenden Gruppen tragi: 

Nitro, Cyano, d-Q-Alkyl, d-CVHalogenalkyl, C r C 4 -Alkoxy oder C r C 4 -Halogenalkoxy; 

R 18 Wasserstoff oder CrQrAlkyl 

bedeuten; 

wobei X und Y nicht gleichzeitig fur Sauerstoff oder Schwefel stehen; 
sowie deren landwirtschaftlich brauchbaren Salze. 

14. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandskraft gegen Cyclohexe- 
non-Herbizide wie Sethoxydim, Cycloxydim, Tepraloxydim oder Clefoxydim erhoht wird. 

15. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandskraft gegen das Herbizid 
Bromoxy nil erhoht wird. 

16. Verwendung von Prohexadion, Trinexapac-ethyl, Acibenzolar-S- methyl (= Benzothiadiazole) und/oder Probe- 
nazoi sowie dcren landwirtschaftlich verwendbarcn Salze zur Erhohung der Widerstandskraft von Kulturpflanzen 
gegen chemischen StreB, ausgelost insbesondere durch ungenugend seiektive oder unsachgemaB applizierte Herbi- 
zide. 
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